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Seznam použitého značení 
Ozn. Vysvětlení, význam 
Rc beton, betonové výrobky, malta, betonové zdící prvky 
Rb pálené zdící prvky např. cihly a tvárnice, vápenopískovcové zdící prvky, neplovoucí pórobeton 
Ru nestmelené kamenivo, přírodní kámen, kamenivo ze směsi stmelené hydraulickým pojivem 
Rg sklo  
Ra asfaltové materiály 
SDO 
stavebně demoliční odpad je inertní odpad, který nemá nebezpečné vlastnosti  
a u něhož za normálních klimatických podmínek nedochází k žádným významným fyzikálním, 
chemickým nebo biologickým změnám.  
RSM 
recyklovaný stavební materiál je materiálový výstup ze zařízení k využívání  
a úpravě SDO, spočívající ve změně zrnitosti a jeho roztřídění na velikostní frakce v zařízeních 
k tomu určených (recyklát z betonu, recyklát ze zdiva, recyklát z vozovek, recyklát směsný) 
X jiné částice (% hm.) jako jíl a další přilnavé nečistoty, kovy (železné a neželezné), neplovoucí dřevo, stavební plasty a pryž, sádrová omítka 
Y ostatní částice (% hm.) jako papír, polyetylénové obaly, textil, organické materiály, apod. 
FL plovoucí částice (cm3/kg) podle ČSN EN 933-11) – plovoucí dřevo, polystyrén, apod. 
MZK mechanicky zpevněné kamenivo podle ČSN EN 13285 
ŠDA štěrkodrť podle ČSN EN 13285, kvalitativní kategorie A 
ŠDB štěrkodrť podle ČSN EN 13285, kvalitativní kategorie B 
MZ mechanicky zpevněná zemina podle ČSN EN 13285 NA 
VŠ vibrovaný štěrk podle ČSN 73 6126-2 
SV stmelená vrstva 
NV nestmelená vrstva 
PV prolévaná vrstva 
AB asfaltové (asfaltobetonové) vrstvy 
CB cementobetonový kryt 
TDZ třída dopravního zatížení podle ČSN 73 6114 nebo TP170 
d/D označení velikosti zrna dolní a horní meze (frakce) kameniva nebo směsi 
HK hrubé kamenivo (včetně HDK – hrubé drcené kamenivo) 
DK drobné kamenivo (DDK – drobné drcené kamenivo nebo DTK – drobné těžené kamenivo) 
G zrnitost, často v souvislosti maximálně požadovaným propadem, např. GA 85/15, kde A je kategorie zrnitosti a max. 15% nadsítné a 15% podsítné. 
f obsah jemných částic menších než 0,063 mm 
Ip index nebo někdy číslo plasticity (Ip=wL-wP) podle ČSN EN ISO/TS 17892/12 
wL vlhkost zeminy (materiálu) na mezi tekutosti podle ČSN EN ISO/TS 17892/12 
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SE ekvivalent písku hodnotící „zahlinění“ zrněných materiálů podle ČSN EN 933-8 
SI tvarový index hodnotící vhodný kubický tvar zrn podle ČSN EN 933-4 
LA odolnost proti drcení kameniva metodou Los Angeles hodnotí drtitelnost materiálů, zejména při hutnění technologických vrstev násypu a konstrukce vozovky podle ČSN EN 1097-2 
F odolnost proti zmrazování a rozmrazování kameniva v 10 zmrazovacích cyklech podle ČSN EN 1367-1 
MS odolnost na síran hořečnatý v 5 cyklech podle ČSN EN 1367-2 
ACO asfaltový beton do obrusné vrstvy 
ACL asfaltový beton do ložné vrstvy 
ACP asfaltový beton do podkladní vrstvy 
8 CH asfaltová směs pro chodníky a účelové komunikace s maximálním zrnem 8 mm 
11 
CH 
asfaltová směs pro chodníky a účelové komunikace s maximálním zrnem 11 mm 
PSV hodnota odladitelnosti asfaltové vrstvy (polish stone value) podle ČSN EN 1097-8 
WA hodnota nasákavosti kameniva po 24 hodinách podle ČSN EN 1097-6 
C3/4 návrhová kategorie minimální pevnosti v prostém tlaku zhutněné stmelené směsi 
Rc pevnost v prostém tlaku 
Rit pevnost v nepřímém tahu (někdy pevnost v příčném tahu) 
ITT initial type testing … počáteční zkoušky typu 
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1.Úvod 
 
 Úkolem diplomové práce bylo vypracovat návrh využití druhotných surovin při stavbě 
komunikací pro staveništní dopravu. V návrhu řešení jsem vypracoval vzorové příčné řezy 
jednotlivých typů konstrukce vozovek s využitím kamenných recyklátů. V závěrečné zprávě 
diplomové práce jsou popsány výhody recyklátů při stavbě a rekonstrukci pozemních 
komunikací. 
 
 Vzrůstající objem odpadů všeho druhu je doprovodným jevem ekonomicky rozvinuté 
společnosti a současně jedním z problémů ochrany životního prostředí. Řešení založené na 
principech dlouhodobě udržitelného rozvoje leží v oblasti normativní regulace – „legislativa“ 
a v oblasti technické i ekonomické – „stimulace k recyklaci odpadů“. Jeden z největších 
podílů na objemu odpadů má stavební odpad.  
 
 Stavebnictví zatěžuje životní prostředí zejména při: 
 výrobě stavebních hmot – energetická náročnost výroby, těžba 
přírodních surovin 
 dopravní náročností – dopravování těžkých materiálů na stavby 
 lokálně a krátkodobě vlastním staveništěm – hlučnost prašnost, 
stavební odpady 
 dlouhodobě užíváním 
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2. Využití odpadů, resp. druhotných surovin v zahraničí a v ČR  
 
2.1 Využití odpadů v zahraničí 
 
Rakousko 
 V současnosti je v platnosti pět směrnic, přičemž největší význam má Směrnice pro 
recyklované stavební materiály, která rozděluje stavební recyklát z hydraulicky nebo živicí 
vázaných či nevázaných zbytkových stavebních hmot do tří skupin podle obsahu případných 
škodlivých látek (A+, A, B) a dále do čtyř skupin podle složení materiálového: 
 
RA  recyklovaný drcený asfaltový granulát 
RB  recyklovaný drcený betonový granulát 
RAB  směsný recyklát složený z drceného asfaltového a betonového granulátu 
RM  směsný recyklát složený z drceného asfaltového a betonového granulátu a přírodního 
kameniva 
Podle obsahu asfaltového granulátu jsou předepsány dva druhy zkoušek: 
- méně než 50 % asfaltového granulátu: získání, dodávka, zpracování a skladování, odpor 
proti drcení, čistota (obsah nežádoucích příměsí), tvar zrna, granulometrická křivka, 
mrazuvzdornost 
- více než 50 % asfaltového granulátu: získání, dodávka, zpracování a skladování, 
granulometrická křivka, mrazuvzdornost, obsah asfaltu 
 
Německo 
 V současné době je v požadavcích na recykláty značně nepřehledná situace. Téměř 
současně díky konkurenčním aktivitám různých odborných profesních sdružení vstoupilo v 
platnost velké množství předpisů různé úrovně, což v uživatelích vyvolalo nejistotu o jejich 
platnosti. Jediný závazný materiál, který na celostátní úrovni sjednotil alespoň částečně 
požadavky na recykláty je „Anforderungen an die stoffliche Verwertung von mineralischen 
Reststoffen/Abfällen“ z června 2004. I tak však v jednotlivých spolkových zemích platí různá 
pravidla. 
 RAL-RG 501/1 Zajišťování jakosti recyklovaných stavebních materiálů ve stavbě 
komunikací - směrnice rozděluje recykláty dle jakosti do tří tříd, a to výhradně podle stavebně 
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technických vlastností materiálů. Materiály třídy I a II jsou určeny pro horní vrstvy ve stavbě 
vozovek, přičemž je dále rozlišováno mezi obrusnými asfaltovými vrstvami, podkladními 
asfaltovými kryty, betonovými podkladními vrstvami apod. Materiály třídy III slouží pro 
podřadnější účely – stavby protihlukových valů, zpevňování podkladních vrstev apod. 
Zkoušky recyklátů jsou orientovány zejména na tyto vlastnosti: materiálové zdroje pro výrobu 
recyklátu, výrobní postup, složení z hlediska nežádoucích cizorodých příměsí, 
mrazuvzdornost, otlukovost, trvanlivost, nasákavost, granulometrické složení atd. 
 
Švýcarsko 
 Směrnice pro využívání minerálních stavebních odpadů - byla vydána Spolkovým úřadem 
za životní prostředí, lesy a krajinu jako požadavek na materiálový oběh stavebních materiálů, 
požadavek na využívání stavebních odpadů, provádění selektivních demolic ale také pro 
ekonomickou přijatelnost celého procesu. Tato směrnice platí pouze pro asfalt (pouze ze 
stavby komunikací), odpady ze stavby komunikací, betonovou suť, směsnou suť (pouze směsi 
obsahující výhradně minerální stavební odpady ze stavebních prvků z betonu, pálených cihel, 
silikátových výrobků a kamenného zdiva). 
 
2.2 Využití odpadů v ČR 
 
 Současně je stavebnictví schopno i částečně odlehčovat životní prostředí a to především 
schopností spotřebovat průmyslové a stavební odpady jako náhradu za přírodní suroviny. 
 
 Stavební odpad se člení na čtyři základní skupiny s orientačními podíly : 
• výkopová zemina 65% až 75% 
• materiál z demolice vozovek ( převážně asfalt ) 10% až 15% 
• demoliční stavební minerální suť 5% až 20% 
• odpady ze stavenišť 5% až 15% 
 
U pozemních staveb obsahuje suť a odpady podle konkrétní stavby řadu látek.  
Tyto látky jsou vždy různé dle typu stavby a mohou obsahovat např.: ornici, beton, cihelné 
zdivo, maltu, sádrové materiály, dřevo, plasty, kovy, papír, živice, struska, materiály ze 
železničního svršku,  zbytky nátěrů a tmelů. 
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K odpadům ze stavenišť patří všechny věci odpadající v daném pracovním místě, také odpady 
ze sanace domů a bytů.  
Staveništní odpad je např.: minerální složky, dřevo, ocel, kovy, plasty, papír, lepenku, 
organické zbytky, zásypový odpad a nebezpečné odpady (barvy, laky, ředidla). 
 
Po odpovídajícím zpracování se minerální stavební suť v ČR používá zejména v těchto 
oblastech : 
• protihlukové stěny a valy a ostatní terénní úpravy 
• zásypy výkopů  
• obsypy a zásypy inženýrských sítí 
• podkladní vrstvy namáhaných vozovek 
• parkovacích ploch a sportovišť 
• pojené vrstvy méně namáhaných vozovek 
• zpevňování lesních a zemědělských cest 
• v menším množství jako kamenivo do betonu a do malt 
• plnivo pro různé stavební materiály pojené hydraulickým nebo bitumenovým pojivem 
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3.Vznik recyklátu 
 
  Recyklát vyráběný zpracováním kvalitního materiálu z demolic budov a silnic a je vhodný 
i pro nosné vrstvy při stavbě silnic. Využívá se pro štěrkové nosné vrstvy, které splňují díky 
svému definovanému složení a kontrolovaným výchozím surovinám požadavky, kladené 
na výstavbu silnic. Díky svým vysokým kompresním hodnotám a nízké specifické hmotnosti 
představuje průmyslově vyráběný produkt nadprůměrné kvality.  
 Sypané štěrkové vrstvy z recyklátu jsou mimořádně výhodné z hlediska ekonomiky 
stavby. Recykláty lze bez problémů zpracovat gradery jako nosnou vrstvu. Při dodržení 
technologických postupů lze z recyklátu vyrábět základní stavební prvky vhodné pro stavby 
s menší náročností na pevnost v tlaku.  
Rozdělení recyklace : 
1) Primární tzv. bezodpadové (přesněji maloodpadové) technologie charakterizované 
spotřebou odpadu přímo v závodě (či v místě vzniku). 
 
2) Sekundární - kdy využíváme ve výrobním procesu odpadní látky z jiných,většinou 
odlišných technologií. 
 
3) Terciární - kdy se k výrobě nových prvků využívá materiálů z již spotřebovaných 
výrobků, které mají ukončenou životnost a jsou již prakticky odpadem. 
 
Primární recyklace  
  se uskutečňuje v uzavřeném technologickém cyklu. Odpady vznikající ve výrobním 
procesu se do něho vracejí zpět buď neupravené, nebo jednoduše upravené. Další možností je 
výroba jiného výrobku ze vznikajícího odpadu např. z výmětu cihlářské výroby se drcením 
vyrábí antuka anebo pomletím se získává ostřivo přidávané opět do základní plastické 
keramické suroviny, či kamenivo ze zbytků čerstvého betonu se vrací zpět do výroby nového 
čerstvého betonu. 
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Sekundární recyklace  
 se zaměřuje na využití odpadů z jiných oblastí podnikatelských aktivit. Při této recyklaci 
nedochází k zabírání zemědělské půdy pro skládku odpadů, tím nedochází k devastaci krajiny 
a k potenciálnímu nebezpečí možné kontaminace vod. Dále dochází k šetření přírodní 
suroviny, snižuje se objem těžby a s tím spojeného dalšího tvoření odpadů z odvalů a změny 
reliéfu krajiny.  
V závodech stavebního průmyslu se využívají energetické odpady, jako popílek a škvára, 
odpady z hutí (struska), z chemického průmyslu (odpadní sírany) aj. 
Využití je možné v cihelnách, v betonářské technologii, při výrobě pórobetonů apod. 
Terciární recyklace  
 jsou nejrozšířenější, uplatňují se již desítky let (např. při zpracování železného šrotu), 
neboť vedle energetických úspor přináší i úspory rud. Známý je i sběr starého papíru, jímž se 
šetří jak energie, tak i dřevo. V posledním desetiletí u nás konečně vstupuje do popředí i 
recyklace stavebních odpadů z asanovaných staveb, zejména panelových železobetonových 
konstrukcí, ale i jiných materiálů z demolic. 
Ostatně využívání cihelné sutě z demolic objektů je známé již z poválečných let při výrobě 
cihlobetonu. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14 
 
4. Základní dělení recyklátů 
 
 Problematika vlastností recyklátů a možností jejich využití není v soustavě stávajících 
předpisů jednoduchá. Nebudeme-li brát v úvahu požadavky životního prostředí, pak z 
hlediska technického použití materiálu do konstrukce vozovky musí materiál splnit 
požadavky, které jsou nastaveny na použití přírodních materiálů. Vždy se bude jednat o 
materiál s podstatně vyšší variabilitou vlastností mající vliv na vlastní výrobu a na funkci 
prováděné konstrukční vrstvy budované pozemní komunikace. 
4.1 Stavební a demoliční odpad (dále jen SDO)  
 
 Je ve smyslu vyhlášky č.294/2005 Sb.,  o podmínkách ukládání odpadů na skládky a 
jejich využívání na povrchu terénu ve znění vyhlášky č. 61/2010 Sb., § 2, písmeno a) inertní 
odpad, který nemá nebezpečné vlastnosti a u něhož za normálních klimatických podmínek 
nedochází k žádným významným fyzikálním, chemickým nebo biologickým změnám. 
 
4.1.1 Rozdělení recyklátu pocházejícího ze SDO z hlediska použití 
 
a) Recyklát obsahující pouze drcený beton pocházející ze stavebních konstrukcí a prvků 
a tento betonový recyklát (RB) lze považovat za kamenivo. 
 
b) Recyklát obsahující převážně cihelné úlomky a zbytky zdiva (omítky, beton a ztvrdlé 
malty) s příměsí materiálů jako jsou nemagnetické kovy, sklo, struska, popel a 
keramika v množství do 10 % a tento cihelný recyklát (RC) lze považovat za zrnitý 
materiál odpovídající v přírodě se vyskytujícím zeminám 
 
4.1.2 Využití recyklátů v dopravních stavbách 
 
 Použití recyklátů samostatně nebo v kombinaci s jinými frakcemi přírodního nebo 
umělého kameniva do pozemních komunikací podle příslušných ČSN je uvedeno v tabulce 
Tab. 4-1. V tabulce jsou uvedeny stávající ČSN pokrývající výstavbu a opravu pozemních 
komunikací. V tabulce jsou pak shrnuty požadavky na recykláty pro využití v jednotlivých 
vrstvách vozovek. 
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Tab. 4-1 Užití recyklovaných materiálů při stavbě pozemních komunikací dle ČSN 
 
 
Tab. 4-2 Požadavky na recykláty dle použití ve vrstvách vozovek 
 
 
 Recykláty ze SDO jsou vhodným materiálem pro použití při výstavbě a opravách 
pozemních komunikací. Je pravdou, že recyklované kamenivo (betonový recyklát) do vrstev 
vozovek není dostupné v takovém množství, aby se vyplatilo podstupovat postupné kroky v 
souladu se systémem jakosti v oboru pozemních komunikací (Metodický pokyn SJPK, MDS 
ČR 2001 VD 9/2001, č. j. 20840/01-120).  
 Pro producenta betonového recyklátu to znamená provádět počáteční zkoušky materiálu a 
zajišťovat výrobu v souladu s vydaným certifikátem systému řízení výroby. Počáteční 
zkoušky se musí provádět při použití každého nového zdroje recyklovatelného betonu. 
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 Pro výrobce vrstev vozovek to pak znamená zpracovat průkazní zkoušky pro použití 
betonového recyklátu dodávaného výrobcem. Přesto lze předpokládat, že v rámci oprav 
betonových vozovek bude docházet k plnému využití materiálů při prováděné opravě 
vozovek. 
 Na druhé straně použití cihelného recyklátu je otázkou zpracování průkazních zkoušek 
postupem podle příslušných ČSN platných pro dané použití. Použití cihelného recyklátu 
zejména v městských aglomeracích přináší řadu výhod. Například ušetření materiálu při 
provádění podkladních vrstev komunikací. 
 
4.2 Recyklovaný stavební materiál (dále jen RSM) 
 
 Je materiálový výstup ze zařízení k využívání a úpravě SDO, kategorie ostatní odpad a 
odpadů podobných SDO, spočívající ve změně zrnitosti a jeho roztřídění na velikostní frakce 
v zařízeních k tomu určených. 
Recyklovaný stavební materiál se člení na: 
 
• recyklát z betonu – je recyklované kamenivo získané drcením  
a tříděním betonu a betonových výrobků, obsah složky Rc  ≥ 90% hm., obsah 
(Ru + Rb) ≤ 6%, maximální obsah složky Rg ≤ 1% hm. Maximální obsah 
jiných a ostatních částic je 3% hm.  
• recyklát z vozovek – je recyklované kamenivo získané drcením a tříděním 
betonu, vrstev stmelených asfaltem nebo hydraulickým pojivem případně 
nestmelených vrstev a hrubozrnných zemin s celkovým obsahem složek Rc + 
Ra + Ru ≥ 95% hm. Maximální obsah složky Ra je 30% hm. Maximální obsah 
jiných a ostatních je 5% hm.  
• recyklát ze zdiva – je recyklované kamenivo získané drcením a tříděním 
pálených a nepálených zdících prvků (např. cihly, obkladačky, vápenopískové 
prvky, pórobetonové tvárnice) a betonu s celkovým obsahem složek Rb + Rc + 
Ru ≥ 90% hm. Složka jiných částic je maximálně 10% hm.  
• recyklát směsný – je recyklát, získaný drcením a tříděním SDO, který se 
nepovažuje za kamenivo ve smyslu ČSN EN 12620+A1, ČSN EN 13043 nebo 
ČSN EN 13242+A1. Podíl hlavních složek není učen a obsah jiných  
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a ostatních částic je ≤10% hm. Recyklát směsný je určen převážně jako 
náhrada zemin pro stavbu násypů a úpravy podloží pozemních komunikací 
podle ČSN 73 6133, zásypy rýh, terénní úpravy apod. 
• R-materiál – je asfaltová směs znovuzískaná odfrézováním asfaltových vrstev 
nebo drcením desek vybouraných z asfaltových vozovek nebo velkých kusů 
asfaltové směsi a asfaltové směsi z neshodné nebo nadbytečné výroby. Jedná se 
o více jak 95% asfaltových materiálů (Ra), s max. obsahem 5% hm.  
• recyklát asfaltový – je recyklát z vozovek, kde je podíl 30% < Ra ≤ 95% hm.  
• jiné částice (X) – v souladu s ČSN EN 933-11 se jedná o přilnavé částice (tj. 
jemnozrnné jílovité zeminy a nečistoty), různorodé částice jako kovy (železné  
a neželezné), neplovoucí dřevo, stavební plasty a pryž, sádrová omítka; 
• ostatní částice (Y) – jedná se o částice nestavebního charakteru např. papír, 
polyetylénové obaly, textil, organické materiály (např. humus, rašelina), apod. 
• plovoucí částice (FL) – stanoví se v souladu s ČSN EN 933-11. Jedná se  
o částice, které plovou ve vodě (např. plovoucí dřevo, polystyrén, apod.).  
• recyklát z kameniva kolejového lože - recyklované kamenivo vyrobené 
předrcením a vytříděním kameniva železničního svršku. 
• recyklát z hornin - kamenivo vyrobené vytěžením, předrcením a vytříděním 
kameniva v trase budované komunikace nebo prostoru stavby, případně i 
kameniva původní komunikace nebo objektu a to na úzké (BRU) nebo široké 
(BRŠ) frakce a výsivku. 
4.3 Využití recyklátů v dopravních stavbách 
 Recyklované kamenivo lze kombinovat s kamenivem přírodním nebo umělým, pro 
kombinované směsi platí stejné požadavky jako v případě jednosložkových směsí a to včetně 
požadavků zkoušených vlastností. 
 Pokud při použití recyklovaného kameniva jsou dodrženy příslušné normy stává se 
recyklát plnohodnotnou náhradou přírodního kameniva a při jeho použití se nemění postupy 
návrhu a ani provádění stavebního díla. 
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V tabulce Tab. 4-3 je uvedeno obecné rozdělení užití recyklátu dle procentuálního zastoupení 
hlavní složky recyklátu. 
 
Tab. 4-3 Doporučené užití RSM podle zastoupeného základního materiálu 
 
 
Užití recyklátů (RSM) bez použití pojiva v konstrukci vozovky je stejné jako u 
nestmelených vrstev podle ČSN 73 6126-1, ČSN 73 6126-2 je uvedeno v následující tabulce 
Tab. 4-4 . 
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Tab. 4-4 Užití RSM do nestmelených vrstev 
 
 
Obr. 4-1 Schéma předpisů pro recyklační technologie ve struktuře silničních norem pro 
nestmelené směsi. 
 
Užití RSM do asfaltových vrstev, vrstev stmelených hydraulickým pojivem a 
prolévaných vrstev je uvedeno v následující tabulce Tab. 4-5. 
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Tab. 4-5 Užití RSM do nestmelených vrstev 
 
 
 
Obr. 4-2 Schéma předpisů pro recyklační technologie ve struktuře silničních norem pro 
stmelené směsi za studena 
 
 
 
Obr. 4-3 Schéma předpisů pro recyklační technologie ve struktuře silničních norem pro 
stmelené směsi za horka ( asfaltové směsi ) 
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 Užití RSM do zemního tělesa a podloží vozovky PK musí splňovat požadavky ČSN 73 
6133:2010, kap. 4. Recyklát směsný je vhodné použít do zemního tělesa a především do 
aktivní zóny pozemní komunikace jako náhrada nevhodné zeminy nebo jako mechanická 
úprava nevhodné zeminy. Použitý recyklovaný materiál nesmí obsahovat nežádoucí organické 
a minerální látky s negativním vlivem na životní prostředí a látky, které působením 
klimatických vlivů mění svoje vlastnosti ( objem, pevnost a tvar ). Jedná se např. o dřevo, 
ocelový odpad a sádru. 
Velikost a tvar největšího zrna recyklované sypaniny musí být takový, aby bylo možné 
recyklát zhutnit zhutňovacím prostředkem, odpovídajícím svou účinností tloušťce vrstvy. 
Největší zrno by nemělo přesáhnout 2/3 tloušťky vrstvy. 
Do zemního tělesa nesmí být použity recykláty s maximální objemovou hmotností menší než 
1 500 kg * m3.           
 
4.4 Cihelný recyklát 
 
4.4.1 Základní vlastnosti cihelného recyklátu 
 
 Poměrně značnou část stavební suti zejména ve velkých městských aglomeracích tvoří 
vybourané zdivo z cihel. Využití tohoto recyklátu je problematické, pokud se jedná o velice 
různorodou stavební suť. Za předpokladu, že jak vstupní materiál, tak i výstupní recyklát jsou 
průběžně sledovány z hlediska kvality, lze tento stavební produkt využívat do různých 
konstrukcí i prefabrikátů. 
 
 Cihelný recyklát se u většiny drtících linek získává zrnitosti do cca 80 mm a to nejméně 
ve třech frakcích 0-16 mm, 16-32 mm a 32-80 mm, přičemž producenti tohoto materiálu jsou 
schopni vytřídit i jiné požadované frakce. 
 
 V současnosti je cihelný recyklát využíván ponejvíce jako zásypový materiál. Pro použití 
cihelné drti jako plniva do stavebních směsí pro výrobu konstrukčních prvků je třeba zajistit, 
aby neobsahovala příliš velká množství nežádoucích příměsí. Základním požadavkem při 
použití jako plniva do výrobních směsí je to, aby vlastnosti nenarušovaly procesy nabývání 
pevnosti pojiva, tj. nejčastěji hydrataci cementu a byl tak umožněn vznik pevné hmoty jistých 
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žádoucích fyzikálně mechanických vlastností, nezávadných i ve vztahu ke zdraví člověka. Pro 
potenciálně velmi negativní vliv na hydratační procesy nebo použitelnost vyrobené stavební 
směsi je nutná ještě další selekce. To znamená již před drcením vyřadit některé další materiály 
jako: 
• části zdiva z komínových těles, neboť tento materiál je za léta provozu prosycen 
kondenzáty spalin a často pokryt vrstvou sazí 
• stará pálená střešní krytina znečištěná kouřovými zplodinami, napadená mechy, 
houbami, plísněmi a křehké materiály dávající po nadrcení ostrá zrna 
• stavební suť z partií objektu, kde se dříve provozovaly technologické procesy, 
jejichž nežádoucí zplodiny by se mohly vyluhovat vodou nebo odparem 
• stavební suť, která obsahuje ve zdraví škodlivém množství jedovaté látky, jež by 
se mohly v průběhu nového využití stát zdrojem problémů  
 
 Základní požadavky na nestmelené směsi se v současné době mění se zavedením nových 
EN norem. Požadavky na zrnitost nestmelených směsí, do kterých se podle nové ČSN EN 13 
285 řadí i SDO, jsou specifikovány dolním a horním intervalem přípustné zrnitosti. Tyto 
intervaly jsou podle nové EN rozšířeny a posunuty do oblasti hrubozrnných částic. 
 
 Důležitou „problematickou“ vlastností recyklovaného materiálu, hlavně pokud jde o 
směsný recyklát s velkým obsahem cihelných a jemnozrnných částic, je zvýšená otlukovost. 
Odolnost proti drcení (otlukovost) zkouškou Los Angeles (LA) se pohybuje u uvedených 
směsných materiálů mezi 60 až 70 %, přičemž maximální hodnota LA pro přírodní kamenivo 
je 40 %, příp. 50 %. Z tohoto důvodu se dnes nedoporučuje používat směsný recyklát s 
významným obsahem cihelných částic do podkladních vrstev, ale spíše do horní vrstvy 
násypu nebo do podloží vozovky. 
 
 Směsný recyklát je optimální materiál pro úpravu nevhodných vlastností zejména 
jemnozrnných zemin v podloží pozemní komunikace. Přítomnost cihelného drceného 
materiálu způsobí snížení vlhkosti zeminy v podloží a po promíchání upraví nevhodnou 
zrnitost zeminy do přijatelných hodnot. V případě směsných recyklátů s významnou 
přítomností cihelné drtě je důležitá odolnost proti mrazu a vodě, která přímo souvisí s 
nasákavostí recyklovaného kameniva. Ve stavu přirozené vlhkosti SDO je odolnost proti 
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mrazu dobrá, avšak při nasycení vodou, nejhůře s obsahem soli, odolnost proti mrazu rapidně 
klesá.  
 
4.4.2 Cihelný recyklát do zemních prací 
 
 ČSN 73 6133 Navrhování a provádění zemního tělesa pozemních komunikací podle 
článku 3.2.1 považuje cihelný recyklát ze SDO za druhotnou surovinu. Recyklát se smí použít 
pro stavbu zemního tělesa jako každá jiná zemina nebo kamenitá sypanina za předpokladu, že 
neobsahuje nežádoucí organické a minerální látky s negativním vlivem na životní prostředí. 
Materiál nesmí obsahovat látky, které působením klimatických vlivů mění svůj objem, 
pevnost a tvar (ocelový odpad, dřevo, sádra apod.); tento požadavek je vhodnější upřesnit 
stanovením limitovaných množství a velikostí těchto materiálů. 
 
 Zatřídí-li se cihelný recyklát z hlediska zemních prací podle ČSN 72 1002, jedná se o 
materiál velmi vhodný. Z toho důvodu se využívá v místech zemních těles, kde přinášejí 
výhody dané snadnou manipulací, zabudováním, zhutněním a únosností (ve vrstevnatém 
násypu, pro zásyp rýh, pro zlepšení nebo vytvoření podloží vozovky apod.). 
 
4.4.3 Cihelný recyklát do nestmelených vrstev vozovek 
 
 TP MD ČR 170 Navrhování vozovek pozemních komunikací. VUT FAST, 2004, s 
opatrností připouští použití cihelného recyklátu do spodní podkladní vrstvy vozovek nižšího 
dopravního významu a nízkého dopravního zatížení (vozovky silnic II. a III. třídy při 
dopravním zatížení do 100 těžkých nákladních vozidel průměrně denně a pro vozovky 
obslužných místních komunikací, nemotoristických, účelových a dočasných komunikací, 
odstavných a parkovacích ploch i pro případné vyšší dopravní zatížení. RC musí splňovat 
požadavky ČSN 73 6126 pro vrstvu mechanicky zpevněné zeminy, což jsou požadavky 
zrnitosti, charakteristiky omezující plasticitu jemných částic a poměr únosnosti materiálu 
CBR po nasycení vodou vyšší než 20 %. Všechny tyto požadavky jsou běžně splnitelné. 
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4.4.4 Cihelný recyklát do stabilizovaných vrstev vozovky 
 
 Stabilizace podle ČSN 73 6125 se týkají úpravy zemin, směsi zemin nebo jiného zrnitého 
materiálu s použitím pojiva. Pro RC se obvykle používá cement případně s přísadami. 
Podmínky použití vychází z průkazních zkoušek založených na zkoušení pevnosti stabilizace 
po 7 denním zrání (v případě cementu) a také po 28 denním uložení a následném vystavení 
zkušebních těles mrazovým cyklům. Těmito zkouškami se modeluje chování v průběhu 
stavby a následně při zabudování do konstrukce vozovky s působením účinků mrazu a tání ve 
vrstvě vozovky.  
 
4.5 Betonový recyklát. 
 
4.5.1 Základní vlastnosti betonového recyklátu 
 
 Beton je celosvětově zdaleka nejpoužívanější stavební materiál (je produkováno přes 
deset miliard tun betonu ročně). Vliv betonových konstrukcí na životní prostředí je tedy s 
ohledem na velikost jejich produkce velmi významný. Betonové stavitelství přitom nabízí 
velké možnosti řešení související s dnes velmi diskutovaným tématem udržitelného rozvoje. 
 
 Na rozdíl od vlastností cihelného směsného recyklátu je odolnost proti zmrazování a 
rozmrazování betonového recyklátu stabilnější. Dobré vlastnosti recyklovaného betonu se 
potvrdily například na zkušebním úseku v Norsku, kde byl do podkladní vrstvy použit kvalitní 
drcený beton frakcí 0/100 mm a 20/100 mm do spodní podkladní vrstvy na velmi zatížené 
komunikaci. Byla provedena řada měření v průběhu stavby i po jejím dokončení. Při 
dlouhodobém pozorování byl zjištěn nárůst tuhosti. Z původních hodnot modulů pružnosti    
Er = 350–650 MPa (vyšší hodnoty pro frakci 20/100 mm), určených v laboratoři v cyklickém 
triaxiálním přístroji na válcových vzorcích o průměru 300 mm a výšce 600 mm, byl po roce a 
půl provozu naměřen značný nárůst tuhosti pomocí deflektometru (FWD), zpětným výpočtem 
byl určen modul pružnosti pro frakci 0/100 mm 800–900 MPa. 
 
 Vzorky zkoušené po 100 dnech vykazovaly nárůst modulů pružnosti a odolnosti proti 
vzniku trvalé deformace, zejména frakce 0/100 mm (s obsahem jemných částic). Stanovení 
poměru únosnosti CBR ukázalo dostatečnou únosnost (CBR = 120–130 %). Byla zjištěna 
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značná pórovitost, absorpce vody je tedy mnohem větší než u přírodního materiálu a je nutné 
hodnotit odolnost proti zmrazování a rozmrazování a odolnost proti solím (zkouška síranem 
hořečnatým). Na druhou stranu přidáním vody se zlepšila zpracovatelnost, zhutnitelnost a při 
výstavbě nedocházelo k přílišnému drcení recyklátu.  
 
 Nejjednodušší způsob využití recyklovaného betonu je jako zásypový materiál, dále při 
úpravách a zpevňování plání pro silniční a železniční stavby, jako kameniva železničního 
svršku, respektive do nestmelených podkladních vrstev vozovek. 
 
 Upravený recyklovaný beton lze s úspěchem použít jako kamenivo do betonů nižších tříd 
(podkladních nebo výplňových betonů) s nízkými požadavky na kvalitu kameniva. 
 
4.5.2 Současné zkušenosti získané laboratorními a provozními zkouškami 
 
• staré betonové silniční panely vykazují i po mnoha letech vysoké pevnosti 
• starý recyklovaný beton se velmi dobře váže s novým cementovým kamenem 
• nově vzniklé lomové plochy recyklovaného betonu jsou drsné a velmi dobře se vážou 
• staré složky přírodního kameniva, tam kde se při drcení oddělily od cementového 
kamene, již nemají povrchovou plochu hladkou nýbrž zdrsněnou a proto dochází k 
jejich lepší vazbě s novým cementovým kamenem 
• přítomnost drceného betonu nepříznivě ovlivňuje konzistenci betonové směsi (pro 
zachování konzistence betonové směsi je nutné zvyšovat dávky záměsové vody, což 
se projevuje na pevnostech betonu) 
• pevnosti betonu v tlaku nejsou prakticky ovlivňovány náhradou hrubého kameniva 
drceným betonem 
• naopak pevnosti betonu jsou silně ovlivňovány náhradou drobného kameniva drceným 
betonem (vhodná náhrada činí cca 50 % drceného betonu frakce 0/4 mm) 
• objemová hmotnost zatvrdlého betonu s drceným betonem je nižší 
• pevnosti v tlaku mohou být celkově nižší o 10–15 % 
• modul pružnosti může být nižší o 15–20 % 
• součinitel dotvarování vyšší až o 50 % 
• vyšší smršťování o 20–40 % 
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• vyšší nasákavost (5-10 %, drobná frakce 0/4 mm více jak 10 %) 
 
 Dříve pro nedostačující vlastnosti nevyužívaná frakce 0/4 mm našla své využití pro 
výrobu cementu. Bylo zjištěno, že chemické složení tohoto podsítného je po kvalitativní 
stránce prakticky stejné jako surovina pro výpal portlandského slínku, což nabídlo možnost 
nahradit část přírodní těžené suroviny.  
 
4.5.3 Betonový recyklát do konstrukčních vrstev vozovek 
 
 Podíváme-li se na situaci betonového recyklátu z pohledu norem, kameniva z 
recyklovaných materiálů nebyla v ČSN 72 1512 Hutné kamenivo pro stavební účely nijak 
zmíněna. ČSN EN 12620, ČSN EN 13043 a ČSN EN 13242 platné pro kameniva do betonu, 
do asfaltových směsí a do nestmelených a stmelených směsí podkladních vrstev již mezi 
zdroji pro výrobu kameniva uvádí i recyklované materiály. Je však vhodné zmínit znění 
poznámky 1 z předmětu norem, která vyjadřuje, že požadavky v těchto evropských normách 
jsou založeny na zkušenostech s druhy kameniva se zavedeným používáním. Jestliže se má 
použít kamenivo ze zdrojů, s nimiž není tolik zkušeností, musí se postupovat opatrně, např. v 
případě recyklovaného kameniva a kameniva z některých průmyslových vedlejších produktů. 
 
 Návaznost ČSN EN pro kameniva do specifikací vrstev vozovky ještě není plně zajištěna. 
Pouze ČSN EN 13877-1 (Cementobetonové kryty – Část 1: Materiály) prošla připomínkovým 
řízením a žádná omezení týkající se použití recyklovaného kameniva norma neobsahuje. Na 
podporu použití recyklovaného kameniva je vhodné uvést zkušenosti z přestavby 
cementobetonové dálnice v Rakousku. Zde byl starý cementobetonový kryt předrcen, tříděn a 
získané kamenivo o zrnitosti vyšší než 4 mm bylo použito pro výrobu betonu do spodní 
vrstvy dvouvrstvového krytu, přičemž obsah asfaltového recyklátu v kamenivu v množství do 
10 % nijak neovlivnil kvalitu betonu. 
 
 Při použití betonového recyklátu do vrstev vozovek se může upozorňovat na jeho vyšší 
nasákavost, která pouze vyžaduje, aby se provedly zkoušky trvanlivosti (mrazuvzdornosti). 
Vlastní vyšší nasákavost při použití do asfaltových směsí bude vyžadovat vyšší dávkování 
asfaltového pojiva. 
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4.5.4 Základní typy recyklace betonu 
 
 Recyklace betonu nabyla konkrétní podoby až s rozvojem nových demoličních 
technologií a technologických postupů drcení odpadů a separace výztuže. Způsob využití 
betonu, jako druhotné suroviny, závisí na kvalitě původního betonu, způsobu zpracování na 
druhotnou surovinu a na stupni poznání vlastností nově vyrobeného betonu. 
 
 V procesu recyklace betonu se využívají dva typy recyklace. Recyklace sestupného typu 
(down-cycling), kdy výsledný produkt recyklace je v dalším cyklu použit jako materiál s 
nižšími užitnými vlastnostmi Obr. 4-5. Tento způsob je nejčastějším typem recyklace betonu 
u nás i ve světě. 
 
 
Obr. 4-4 Model cyklu recyklace se snižováním užitných vlastností produktu 
 
 Recyklace vzestupného typu (up-cycling) je proces, jehož výsledkem je plně 
recyklovatelný beton se stejnými, příp. ještě vylepšenými vlastnostmi. Tento cyklus je 
náročnější na technologické vybavení i energii, ale výsledný produkt recyklace může sloužit i 
několikanásobně déle. Hlavní příčinou zhoršených vlastností je vrstva cementového tmelu 
ulpívající na povrchu zrn recyklovaného kameniva, která musí být pro zlepšení vlastností 
odstraněna (např. obrušováním). 
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Obr. 4-5 Model cyklu s plně recyklovatelným betonem 
 
4.6 Asfaltový recyklát 
 
4.6.1 Způsoby využití asfaltového recyklátu 
 
 Asfalt je materiál, který lze prakticky 100 % recyklovat. Získává se recyklací vrstev 
vozovky z asfaltových směsí, litého asfaltu, penetračních a vsypných makadamů, nátěrů a 
emulsních kalových zákrytů s podílem (do 50 %) z vrstev nestmelených a stmelených 
hydraulickým pojivem. Obsah asfaltu by měl být min. 3,5 %. Asfaltový recyklát se používá 
na výrobu hutněných asfaltových vrstev, směsí stmelených hydraulickými a/nebo asfaltovými 
pojivy, případně pro nestmelené podkladní vrstvy. 
 
 Povrchová vrstva vozovky obsahující asfalt se získává pomocí hydraulických kladiv a 
bagrů na kry nebo studeným, případně teplým frézováním vozovky. Kry je možno zdrobňovat 
na místě vzniku s využitím mobilních drtíren nebo po transportu na stacionárních drtičích. 
Recyklace ve výrobně má výhodu v tom, že výrobce má lepší možnost kontrolovat 
homogenitu použitých materiálů. Při větší vzdálenosti od mísícího centra by však již byly 
náklady na dopravu vyrobené směsi příliš velké. Mísící centra mohou být mobilní, avšak 
přemístění se vyplatí pouze při větším objemu prací. 
 
 V případě studeného frézování dochází k zdrobnění zrna, které je třeba vzít v úvahu při 
opakovaném použití. Při teplém frézování zůstává složení směsi vcelku zachováno. Tento 
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postup je energeticky velmi intenzivní a je proto třeba dát pozor na to, aby byla zachována 
kvalita pojiva, při meziskladování je třeba zabránit jeho slepení. 
 
 Bylo prokázáno, že všechny asfaltové recykláty nelze zpracovat velmi výhodnými 
„horkými“ způsoby a navíc v některých případech nejsou tyto postupy použitelné nebo jsou 
málo hospodárné. Asfaltové recykláty jsou velmi vhodné zejména pro technologie za studena 
za použití emulzí, případně v kombinaci s cementem, kdy dochází k obalení ekologicky 
závadných částic a tím ke snížení možnosti znehodnocení odpadních vod a blízkého okolí.  
 
4.6.2 Nejvhodnější využití asfaltového recyklátu za studena je těmito způsoby 
 
Způsob A - bez přidání nového pojiva k recyklátu s použitím pro málo zatížené vozovky, pro 
spodní podkladní vrstvy a pro zpevnění štěrkopískových podsypných vrstev.  
V případě vybouraného a nedrceného materiálu lze uvažovat s tloušťkami vrstev až 200 mm, 
v případě frézovaného materiálu jen 60-80 mm.  
V žádném případě by neměl materiál obsahovat škodlivé (především dehtové) látky a velkou 
pozornost je nutno věnovat dosažení optimální vlhkosti a míře zhutnění. 
 
Způsob B - s přidáním hydraulického pojiva (cementu, popř. vápna či strusky) pro provedení 
nové stmelené podkladní vrstvy, která si ponechává více či méně vlastnosti netuhé či polotuhé 
úpravy.  
Se zvyšujícím se obsahem hydraulického pojiva narůstá sice pevnost, současně se však 
zvyšuje nebezpečí vzniku trhlin. Pro optimální zrnitost upraveného materiálu postačuje 
obvykle 3-5 % hmotnosti cementu.  
Nevýhodou tohoto způsobu je, že málo využívá živičné pojivo z r-materiálu. Předpokládané 
použití je především pro spodní podkladní vrstvy všech typů vozovek, pro horní podkladní 
vrstvy lehce a středně těžce zatížených vozovek, pro chodníky, parkoviště, zpevnění podsypu 
atd. Ani v tomto případě by v r-materiálu neměly být obsaženy dehtové či jiné škodlivé látky. 
 
Způsob C - s přidáním emulze k recyklovanému materiálu, vhodné zejména tam, kde staré 
úpravy obsahují dehtové pojivo. Přidáním nového pojiva lze obalit staré částice a podstatně 
tak omezit únik škodlivých látek do povrchových či podzemních vod.  
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Další výhodou tohoto způsobu je větší či menší možnost využití starého živičného pojiva, 
jehož vlastnosti lze novým pojivem do určité míry zlepšit.  
Použití především pro podkladní vrstvy méně zatížených vozovek a pro uzavření povrchu 
jsou vhodné především nátěrové technologie.  
Při zkouškách asfaltového recyklátu vyrobeného způsobem C bylo poměrně obtížné 
dosáhnout pevnost a tuhost. S přidávaným množstvím emulze značně klesala hodnota 
stability, zvyšovalo se přetvoření a klesala hodnota míry tuhosti a to jak u vzorků uložených 
na vzduchu tak i ve vodě.  
Naopak příznivých hodnot bylo dosahováno v případě mezerovitosti a nasákavosti směsi. 
 
Způsob D - kombinovaný způsob, kdy k recyklovanému materiálu se přidává emulze i 
cement, což je vlastně zlepšení předchozího způsobu a bylo prokázáno, že tento způsob 
dosáhl nejlepších výsledků a že vlastnosti těchto směsí je prokazatelně možné srovnat se 
směsmi typu OK (obalované kamenivo) zpracovávanými za horka.  
Zhutněné směsi vykazují nejen potřebnou stabilitu, přiměřené přetvoření a nízký nebo 
dokonce žádný pokles stability po nasycení ve vodě, avšak také optimální mezerovitost a 
nízkou nasákavost.  
 
4.6.3 Technologie provádění recyklace asfaltových vozovek za studena 
 
 Recyklací za studena se rozumí opakované použití stmelených nebo nestmelených 
silničních stavebních materiálů, při kterém se technologické zařízení pohybuje po 
zpracovávané vrstvě s těmito pracovními kroky: rozpojení původních vrstev konstrukce 
vozovky, přidání přísad, dávkování pojiva k recyklovanému materiálu, míchání, pokládka a 
hutnění. Recyklovaný materiál původní vozovky je doplňován kamenivem na úpravu zrnitosti 
v závislosti na tloušťce nové vrstvy. Směs se vyrábí v recykléru, který je doplněn agregátem 
na výrobu a dávkování asfaltové pěny (emulze). 
 
 Firem, které používají tuto metodu, není v naší republice mnoho. I když vlastní 
technologie šetří náklady, pořízení strojů je poměrně nákladné. Technologie recyklace 
asfaltových vrstev za studena na místě, kterou používá společnost Skanska DS od roku 2006, 
pochází z USA. Zde se již přes dvacet let úspěšně používá i při rekonstrukcích rychlostních 
komunikací a dálnic. 
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 Postup umožňuje okamžité využití vyfrézovaného materiálu při opravě silnic. Na stavbu 
se při recyklaci nedováží nová asfaltová směs, dopravní uzavírky se zkracují na minimum, 
snižuje se množství odpadů a objem těžké stavební dopravy, čímž je šetrnější k životnímu 
prostředí a snižuje náklady. 
 
 Za hodinu je zařízení schopno opravit až 150 metrů vozovky v šířce 3,5 m, za den pak 
jeden a půl kilometru. Metoda je vhodná zejména k opravám vozovkových krytů, jejichž 
konstrukce obsahuje hutněné asfaltové vrstvy, vrstvy asfaltových postřiků, nátěrů a jiné 
vrstvy obsahující asfaltové pojivo. 
 
 Technologie provádění recyklace vozovek je založena na soupravě strojů, kterou tvoří 
silniční fréza, recyklační stroj CRMX2, sběrač směsi, finišer, popř. grader a těžké hutnicí 
válce. Součástí soupravy jsou dále zásobníkové cisterny na hydraulické přísady, asfaltovou 
emulzi a vodu. 
 
 
Obr. 4-6 Ukázka recyklace za studena na místě 
 
 Základem recyklační sestavy je výkonná silniční fréza s možností frézování až do hloubky 
350 mm, s šířkovými moduly 2,5 a 3,8 m a nivelačním systémem. Fréza se svým výkonem 
950 HP tlačí a táhne celou sestavu strojů. Její odlišnost od běžné frézy je v pohybu frézovací 
hlavy a dopravního pásu směrem vzad. 
 
 Recyklační stroj CRMX 2 zajišťuje výrobu homogenní směsi. Vyfrézovaný materiál 
prochází přes sítový třídič, který je opatřen dvěma podlažími sít s proměnnou amplitudou i 
frekvencí. Případná velká zrna a bloky jsou nejprve drceny rotačním drtičem. Materiál 
obohacený o nová pojiva je promíchán v kontinuálním dvouhřídelovém lopatkovém mísiči a 
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vysypán na vyfrézovanou vozovku v podélné hrázce. Průměrný výkon zařízení je               
400 tun/hod. 
 
 Dávkování pojiv je řízeno počítačovou jednotkou, která vše vyhodnocuje na základě 
vstupních údajů a hodnot z pásové váhy. Jako pojivo je použita asfaltová emulze, vápno, 
případně cementu, sloužící k úpravě vlhkosti materiálu a k urychlení procesu štěpení pojiva. 
Dávkování vápna je ve formě suché směsi. Asfaltová emulze, jejíž cirkulaci si zajišťuje stroj 
CRMX2 sám, je dávkována do mísiče ze zásobníku. Homogenní směs je z podélné hrázky 
podávána elevátorovým dopravníkem do násypky finišeru, který ji pokládá při dodržení 
výškových a směrových parametrů. Povrch recyklované vrstvy se uzavře dvouvrstvým 
nátěrem s podrcením popř. mikrokobercem a nebo se překryje hutněnými asfaltovými 
vrstvami. Současný technologický postup počítá s minimálními teplotami kolem 10 °C. 
 
 Kompletní rekonstrukce jednoho kilometru trvá jen tři dny. Oprava vozovky, včetně 
položení finálního živičného koberce je asi o polovinu levnější než při použití klasické 
technologie (odstranění asfaltového krytu a podkladu, rovnání, výroba nových podkladních 
vrstev a položení nového živičného koberce. 
 
 V rámci oprav komunikací v obcích je možné provádět také výškové úpravy vrchních 
znaků inženýrských sítí (poklopy, mříže, hydranty, apod.) Tento způsob opravy prokazatelně 
snižuje finanční náklady na jednotku prováděného díla. 
 
 Touto technologií lze opravovat v zásadě silnice všech tříd, ale je vhodná především pro 
silnice II. a III. tříd, městské komunikace a plochy, které vykazují tyto hlavní poruchy: 
plošnou deformaci vozovky, olamování okrajů, místní poklesy, křížové trhliny, nepravidelné 
hrboly, hloubkovou korozi, výtluky a další. 
 
 V uvedeném příkladě platí, že se rekonstrukcí vozovky zlepší technické vlastnosti – 
dochází ke zvýšení její únosnosti, trvanlivosti, odolnosti vůči vodě a mechanickému 
opotřebení a je zajištěna reprofilace příčného řezu a podélných nerovností. Velkou výhodou je 
to, že při opravách může být silniční provoz omezen pouze částečně a v případě potřeby lze 
zajistit průjezd sousedícím jízdním pruhem.  
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 Dle TP 170 se asfaltový recyklovaný materiál bez přidání pojiva používá pro zpevnění 
povrchu nestmeleného kameniva. Tloušťka vrstvy může být max. 90 mm. Tato vrstva má 
podobné vlastnosti jako vrstva z penetračního makadamu. 
Při použití recyklované asfaltové směsi do podkladní nestmelené vrstvy je možné ale nelze 
vlastnosti využít v celém rozsahu a to z důvodu, že se nepředpokládá dodatečné stmelení 
vrstvy. Při kontrole statickou zatěžovací deskou vrstva vykazuje dotvarování proto se měří při 
teplotě povrchu nižší než 20°C. 
Při smísením recyklátu s cementem lze vrstvu považovat ze cementovou stabilizaci. Pokud se 
recyklát smíchá ještě navíc s asfaltovou emulzí nebo asfaltovou pěnou pak se získá vrstva, 
která již nevyžaduje omezení s ohledem na tvorbu smršťovacích trhlin. Tato vrstva odpovídá 
cementové stabilizaci SI – z důvodu spolupůsobení vrstvy s asfaltovými vrstvami lze zmenšit 
minimální tloušťku asfaltových vrstev o 25 %. 
 
4.7 Recyklát z kameniva ze železničního lože 
 
 Získání recyklátu je při výměně kameniva železničního svršku a budování nových kolejí  
a při údržbě stávajících tratí. Nejrozsáhlejší současnou investiční akcí v rámci ČD je 
modernizace vybrané železniční sítě, tzv. koridorů. 
  
 Pro zabezpečení maximální kvality používaného kameniva vydaly ČD Obecné technické 
podmínky (OTP) a Technické podmínky dodací (TPD) s požadavky na dodávky nového 
přírodního, recyklovaného a umělého kameniva. 
 
 Kamenivo vytěžené z kolejového lože vykazuje velmi dobré mechanicko-fyzikální 
vlastnosti, pouze jeho ostrohrannost a zrnitostní složení jsou dlouhodobým provozem 
narušeny. Předrcením a tříděním starých směsí přírodních materiálů získaných při odtěžování 
podloží, dostáváme vysoce kvalitní materiály, které je možno déle použít. 
 
 Poměr množství takto vyzískaných recyklovaných materiálů je závislý na způsobu 
drcení. Lze tak dosáhnout maximálního zisku recyklovaného štěrku (45%), nebo štěrkodrtě 
(86%). Závisí pouze na výrobci a odběrateli, který materiál je ekonomicky výhodnější nebo 
technicky potřebnější. 
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4.8 Ukázky uplatnění recyklátů. 
 
- Recyklovaná zemina a ornice použitá k vytváření travnaté plochy, parků a fotbalových 
stadionů. 
 
Obr. 4-7. Travnatá plocha fotbalového stadionu 
 
 
Obr. 4-8 Tenisový kurt na podkladové vrstvě z jemného recyklátu 
 
- Recyklát 0-8 v kombinaci s frakcí 32-64  
 
Obr. 4-9 Podkladová vrstva pod tartanovým povrchem běžecké dráhy 
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- Násypy tělesa komunikace – hutněný hliněný recyklát 8 – 32 do náspu tělesa komunikace.    
Podkladová vrstva pod geotextilií je tvořena recyklátem 32 – 63. 
 
Obr. 4-10  Podložní vrstva 
 
–  Hrubé a střední frakce recyklátů 
  
Obr. 4-11 Povrchy obslužných a polních cest 
– Střední frakce suťového recyklátu. 
 
Obr. 4-12 Podkladová vrstva pod betonovou plochou 
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- Recyklát 8 – 32 jako podklad pod asfaltový chodník. 
 
Obr. 4-13 Podkladová vrstva pod asfaltovou plochou u komunikace  
 
- Použití hrubé frakce suťového recyklátu se používá pro vytváření dočasných komunikací 
na stavbách. 
 
 – Podsítné frakce recyklátů jsou velmi vhodné jako subtitut zásypového písku pro zásypy 
inženýrských sítí a obsypy kabelů, vodovodů, kanalizačních řadů. 
  
Obr. 4-14 Příklady zásypu inženýrských sítí 
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5. Podstata recyklace a výroba recyklátů 
 
 Recyklované materiály vznikají vhodnou kombinací drcení a třídění na frakce s ohledem 
na maximální využití ve stavební výrobě. Jednotlivé druhy recyklovaných materiálů jsou 
plnohodnotnou a cenově velmi výhodnou náhradou přírodních materiálů a mají široké 
uplatnění jako zásypové materiály, při budování komunikací, úpravách terénu apod. 
 Způsob zpracování recyklovaných materiálů : 
  
Obr. 5-1 Třídící pás 
• ručním tříděním, tj. separací nežádoucích příměsí  
• drcením a tříděním pomocí recyklačních zařízení 
• nezpracovatelné nežádoucí příměsi jsou likvidovány v souladu s platnými předpisy. 
 Kontrola kvality a nezávadnosti : 
 Vhodnost recyklátů k novému použití ve stavebnictví je ověřována pravidelným 
prováděním zkoušek akreditovanou zkušebnou, jak z hlediska ochrany životního prostředí, 
tak z hlediska jejich použití (technologické rozbory). Nezávadnost recyklátů je dokladována 
a výsledky prováděných rozborů jsou k dispozici při odběru recyklátu. 
 Recyklované stavební materiály musí být skladovány odděleně podle druhu  
a jakosti. Přitom je nutno zabránit znehodnocení materiálu (znečištění, smíchání, vyplavování, 
apod.). Velmi důležité je, při pravidelném využití recyklátu do pozemních komunikací, 
důsledné sledování homogenity a stejnorodosti z hlediska úrovně kvality drcených 
recyklovaných materiálů. 
 Technologie, použitá při zpracovávání stavebních odpadů, má zásadní vliv na kvalitu 
produkovaných recyklátů. Je přirozené, že tato kvalita je ovlivněna nejenom samotnou 
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technologií, ale i organizací práce a celkovým logistickým systémem chodu recyklačního 
zařízení, včetně skladového hospodářství, dopravních cest apod.  
  
 Z hlediska získání kvalitního recyklátu se za poslední roky v domácích podmínkách 
ustálila všeobecně uznávaná a používaná konfigurace, orientačně naznačená blokovým 
schématem. 
 
Obr. 5-2 Schéma technologie recyklace 
 
 Toto schéma není v dnešní době jednoznačně dodržováno, ale výroba kvalitních 
recyklovaných materiálů se neobejde bez tří základních technologických operací na obrázku 
uvedených a to   předtřídění - drcení - následné třídění. 
 
 K tomu by se měla v budoucnosti přidat i další technologická operace – separace lehkých 
a prachových částic, příp. praní - tato činnost je zcela běžná v recyklačních zařízeních v 
zemích EU a s postupnou certifikací některých recyklovaných produktů u nás bude jejich 
přítomnost v řadě linek nezbytná.  
 V současnosti existuje v oboru recyklací stavebních sutí řada firem, využívajících pouze 
část výše uvedeného základního řetězce. Jedná se jak o provozování nejrůznějších třídících 
zařízení bez drtiče, tak také naopak - provozování samotného drtiče (většinou menších 
rozměrů) bez předtřídění a následného třídění. Vede je k tomu takřka vždy snaha, snížit na 
minimum provozní náklady.  
Zpracování stavebních odpadů jako jsou cihelné sutě, beton, asfaltové kry apod. přímo na 
stavbách. 
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V místě vzniku uvedených odpadů je postavena recyklační linka, která obsahuje nakladač, 
mobilní drtič a příp. třídič. 
 
Obr. 5-3 Recyklační linka 
Stavební odpad se rozdrtí a vytřídí na požadované frakce pro následné využití na stavbě 
ve formě recyklátu.  
 
Obr. 5-4 Mobilní třídič 
Současně dochází k oddělení nežádoucích příměsí jako jsou např. železo, hlína, drny, dřevo, 
plasty atd.  
Drtiče obsahují magnetický separátor a odhliňovací pás pro zajištění maximální kvality 
výsledného recyklátu.  
Drtiče a třídičky jsou vybaveny kalibrovanou váhou pro přesné určení ceny. Zákazníci platí 
pouze za to, co prošlo přes váhu.  
 
 
 
40 
 
6. Recyklace v Pardubickém kraji 
 
 
 
Firmy, které zpracovávají druhotné stavební materiály v Pardubickým kraji : 
• SK – EKO Systems, s.r.o. 
• BAUSET CZ, a.s. 
• HOLD, s.r.o. 
• STAPO MORAVA, a.s. 
• NEW ATLAS, s.r.o. 
 
 
SK - EKO Systems, s.r.o.  
Firma provádí demolice (bourací práce, demontáže) budov, průmyslových areálů, továren, 
výškových objektů, komínů, věží i mostů. Na tyto práce používá moderní a výkonná 
hydraulická bourací kladiva a hydraulické demoliční nůžky firem, jako jsou např. KRUPP a 
ATLAS COPCO, umístěných na ramenech strojů firem Caterpillar, Komatsu a Liebherr. 
Strojní činnosti kombinuje dle potřeb s ručními bouracími metodami, jako je např. řezání, 
trhání, sbíjení. Dále provádí hrubé terénní úpravy a výkopové práce nejenom pro inženýrské 
sítě včetně likvidace odpadů. 
Firma také nabízí třídění a recyklaci stavebních a demoličních odpadů – sutin. Z velké části 
mobilní recyklační linkou RESTA 900x600 i v místě vzniku. S veškerými odpady firma 
nakládá dle zákona č. 185/2001 Sb. o odpadech a příslušných prováděcích vyhlášek. 
 
 
BAUSET CZ, a.s.  
Firma provádí recyklace, uložení a drcení stavební suti.  
Vlastní stavební techniku typu LIEBHERR, KOMATSU a HITACHI. 
BAUSET CZ, a.s., je pardubická stavební společnost, která vznikla v roce 1996 jako 
pokračovatel firmy Bauset Pardubice s.r.o.. Ve strategii svého rozvoje vychází z dlouholetých 
zkušeností svých pracovníků ve stavebnictví, využívá moderní stroje a systémy řízení.  
Firma se zaměřuje zejména na provádění demoličních prací, zemních prací, dopravních 
staveb, inženýrských staveb a betonářské a bednící práce.  
 
HOLD, s.r.o.  
Provádíme recyklaci stavební sutě. 
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STAPO MORAVA, a.s.  
Firma provádí demolice a bourání veškerých objektů, včetně demolic odstřelem. Dále 
recykluje stavební sutě. 
 
Recyklací stavební suti navazuje na hlavní činnost stavební firmy STAPO MORAVA, a.s., 
kterou je provádění demolic. Díky moderní recyklační technice a dlouholetým zkušenostem, 
recyklací se firma zabývá již od roku 1994, jsme schopni profesionálně a ekologicky 
zpracovat veškerý stavební odpad.  
 
Vlastní zpracování stavebního odpadu probíhá v recyklačních dvorech nebo přímo v místě 
demolice za využití mobilní recyklační linky. V obou případech je možno ekologicky 
zlikvidovat následující vstupní materiály do velikosti hrany až 50 cm. 
 
 
NEW ATLAS, s.r.o.  
Firma příjímá a zpracování stavebních odpadů, nabídka kontejnerové přepravy, recyklace 
stavebních odpadů, prodej recyklovaných materiálů a přeprava nákladů. 
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7. Podmínky při použití recyklátu v jednotlivých vrstvách 
 
7.1 Možnost využití recyklátu ve vrstvách vozovek 
 
Jsou dány různými druhy vrstev vozovky podle norem řady ČSN 73 61xx: 
 
- ČSN 73 6121 Hutněné asfaltové vrstvy – kdy norma umožňuje využití živičných recyklátů 
jako náhradu části kameniva v rozsahu 20-70% hmotnostního zastoupení v závislosti na 
vrstvě (obrusná, ložná, podkladní) a způsobu úpravy kameniva.  
Jediné kdy norma zakazuje používání recyklátů je ve vrstvách asfaltového betonu pro velmi 
tenké vrstvy, asfaltové koberce mastixové a asfaltového koberce drenážního. 
 
- ČSN 73 6122 Lité asfalty – pro výrobu směsi litého silničního asfaltu lze v omezeném 
množství a požadované kvalitě použít recyklátů ze starých litých asfaltů až do 40% a 
recyklátů z hutněných asfaltových směsí obrusných vrstev vozovek do 25% hmotnosti směsi. 
 
- ČSN 73 6123 Cementobetonové kryty vozovek – při splnění normou tabelárně 
předepsaných kvalitativních požadavků na kamenivo je možno ve spodní vrstvě krytu 
přiměřenou část přírodního kameniva nahradit betonovým recyklátem. 
 
- ČSN 73 6124 Kamenivo stmelené hydraulickým pojivem – rozdělené podle materiálu a 
zpracování na podkladový beton, vibrovaný beton, kamenivo stmelené cementem, kdy je 
nutno dosáhnout zejména předepsaných pevností v tlaku. Přitom se připouští použití recyklátu 
za splnění předepsané třídy ČSN 72 1512 Hutné kamenivo pro stavební účely. 
 
- ČSN 73 6125 Stabilizované podklady – použitý materiál nemá obsahovat zrna nad 63 mm, 
číslo plasticity stabilizačního materiálu nesmí být vyšší než 27. Musí vyhovět pevnostem v 
tlaku a odolnosti proti mrazu a vodě v třídách v třídách stabilizace S I, S II, S III. 
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- ČSN 73 6126 Nestmelené vrstvy – možnosti aplikace skýtají technologie vibrovaného 
štěrku ŠV, mechanicky zpevněného kameniva MKZ a mechanicky zpevněné zeminy MZ. 
 
7.2 Podmínky provádění 
 
  Při práci s recyklátem nesmí být materiál zmrzlý. Podkladní vrstva musí být suchá 
nebo mírně zavlhlá. Nesmí být na podkladu souvislý vodní film, sníh nebo led. Teplota nesmí 
u nestmelených vrstev klesnout pod 0°C. U stmelených vrstev musí být teplota při provádění 
min. +5°C. Pokud se u stmelených vrstev jedná pouze o ošetřování pak teplota musí být 
v rozmezí od min. 0°C do max. +25°C. Pokud je teplota nižší pak se musí zhodnotit stav 
vrstvy a provést její případné opravy. Naopak u vyšší teploty se věnovat zvýšená pozornost 
jejímu vlhkému stavu. 
  Dále se nesmí zpracovávat ani za silného nebo dlouhotrvajícího deště. 
  U cementobetonových krytů je optimální teplota ovzduší pro betonování 
v rozmezí +5°C až +25°C při relativní vlhkosti vzduchu nad 70 %. Teplotní rozdíl maximální 
a minimální denní teploty může být maximálně 10°C. 
 
7.3 Nestmelené vrstvy 
 
  MZK, VŠ, ŠD z recyklovaného kameniva – zpracování stejně jako při provádění 
nestmelených vrstev za standartních materiálů (přírodní nebo umělá kameniva). 
  Pokládka nestmelených vrstev se nesmí provádět při silném nebo dlouhotrvajícím 
dešti a při teplotách nižších než 0°C. 
  Při pokládce se musí počítat s nadvýšením, aby vrstva po zhutnění odpovídala 
projektové tloušťce. Nadvýšení se musí pro určitý typ směsi a způsob hutnění předem ověřit.  
Okraje podkladních vrstev musí být zkoseny v předepsaném sklonu a urovnány tak, aby 
nevytvářely zvýšené hrázky. 
  Po rozprostření a urovnání povrchu vrstvy je nutno začít ihned s jejím 
zhutňováním. Pokud se pokládá více vrstev, musí se hutnit každá samostatně. 
  
7.4 Stmelené vrstvy  
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  Nejčastěji jsou vyrobeny v míchacích centrech ( obalovnách ), kde se do 
přivezeného recyklátu nadávkuje pojivo, přísady, voda a případně další doplňující materiál     
( přírodní nebo umělé kamenivo ).  Takto vyrobená směs se dále zpracovává běžnými postupy 
dle příslušných ČSN. Během dopravy nesmí dojít k znečištění, segregaci a ke změně vlhkosti, 
při které by směs nebylo možno zhutnit na požadovanou míru zhutnění. 
 Vrstva obsahující cement nebo jiné hydraulické pojivo nemá být ponechána přes 
zimu bez překrytí další vrstvou. Pokud je přezimování nezbytné, zhodnotí se po zimě stav 
vrstvy a provedou se její případné opravy (např. odstranění uvolněných částic). 
 
7.5 Zemní těleso a podloží vozovky PK 
 
  Zpracovává se stejným způsobem jako při provádění technologických vrstev 
zemního tělesa a aktivní zóny pozemní komunikace ze přírodních materiálů (kameniva). 
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8. Zkušební metody pro zjištění vlastností recyklátů 
 
Zkoušky na prokazování shody dělí na počáteční a kontrolní zkoušky. 
 Dle ČSN 73 6121 Hutněné asfaltové vrstvy a dle ČSN 73 6122 Lité asfalty se pro 
recyklát se dělají zkoušky na zrnitost, obsah asfaltu a penetrace nebo bod měknutí po 
znovuzískání pojiva.  
 Dle ČSN 73 6122 Lité asfalty se pro recyklát se dělají zkoušky na zrnitost, obsah asfaltu 
a penetrace nebo bod měknutí po znovuzískání pojiva. 
 Dle ČSN 73 6123 Cementobetonové kryty vozovek se dělají zkoušky u kameniva           
( zrnitost jednotlivých frakcí, obsah jemných částic a vlhkost ), cement ( pevnost, chemický 
rozbor, doba tuhnutí a objemová stálost, jemnost mletí ), záměsová voda  a přísady ( pH, 
hustota, obsah sušiny ). 
 Dle ČSN 73 6124 Kamenivo stmelené hydraulickým pojivem se dělají zkoušky na 
pevnost v tlaku, pevnost v příčném tahu, CBR, odolnost proti mrazu a vodě, oběmová 
hmotnost a optimální vlhkost a doba zpracovatelnosti. 
 Dle ČSN 73 6125 Stabilizované podklady se dělají zkoušky u materiálu ( na vlhkost, 
zrnitost, číslo plasticity, obsah organických látek, reakce pH ) a u směsi  ( pevnost v tlaku, 
odolnost proti účinkům mrazu, vlkost, zhutnitelnost, stejnoměrnost mísení, obsah hrudek, 
obsah pojiva, mísící účinnost ). 
 Dle ČSN 73 6126 Nestmelené vrstvy se dělají zkoušky na zrnitost, obsah jemných částic 
a na vlhkost. 
 
8.1 Stanovení zrnitosti – síťový rozbor  
 
 Pro stanovení zrnitosti kameniva se postupuje dle ČSN EN933-1. Tato norma se používá 
pro kamenivo přírodní i umělé a to včetně pórovitého, až do jmenovité velikosti zrna 63 mm, 
nepoužívá se však pro filer. 
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Podstata zkoušky 
 
 Při zkoušce dochází k roztřídění a oddělení materiálu pomocí sady sít do několika frakcí 
se sestupnou velikostí otvorů. Otvory sít a jejich počet je vybrán dle druhu vzorkůa 
požadované přesnosti.  
 Dle ČSN EN933-1 se používá metoda praní a prosévání za sucha. Pro pórovité kamenivo 
se používá pouze metoda prosévání za sucha. 
 Hmotnost propadů na jednotlivých sítech se porovnává s původní hmotností materiálu. 
Součet propadu jednotlivými síty se zaznamenává a vynáší do grafu. 
 
Postup 
 
 Při praní se zkušební navážka vloží do nádoby a přidá se dostatečné množství vody, aby 
kamenivo bylo zcela pod vodou. Vzorek se dostatečně promíchá - z důvodu dokonalého 
oddělení jemných částic. Pro tuto zkoušku se používá síto 63 µm zároveň s ochranným sítem. 
Síta se umístí tak, aby roztok, který se vylévá na horní síto mohl odtékat do odpadu nebo, 
když je to požadováno, byl zadržen do nádoby. Praní se opakuje tak dlouho až voda, která  
protéká sítem 63 µm je čirá. Zůstatek na sítě 63 µm se vysuší do ustálené hmotnosti. Nechá 
se vychladnout, zváží se a zaznamená jako hmotnost M2. 
 
 Po vyprání a vysušení se materiál nasype na síta, která jsou sestavena na sebe. Takto 
sestaveným sloupcem sít se mechanicky otřásá dokud síty propadá zkoušený materiál. Pak se 
jednotlivé zůstatky na sítech zváží. Tyto hmotnosti se zaznamenají jako  R1 až  Rn a jemné 
částice na dně jako P. 
 
Výpočet 
 
 Vypočítá se hmotnost zůstatků na každém sítě jako procento hmotnosti původní vysušené 
navážky M1.  
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Vypočítá se součtová procenta hmotnosti původní navážky, které propadly každým sítem 
mimo síta 63 µm.  
Vypočítá se procento jemných částic f dle vztahu : 
f = (((M1- M2)+P)/ M1)x100 
kde  M1-hmotnost vysušené zkušební navážky, v kilogramech 
 M2-hmotnost vysušeného zůstatku na sítě 63 µm, v kilogramech 
 P – hmotnost propadu jemných částic na dně, v kilogramech 
 
Nakonec je nutné potvrzení platnosti výsledků – pokud součet hmotnosti Ri a P se liší o více 
jak 1% od hmotnosti M2, pak se musí zkouška opakovat. 
 
8.2 Metody pro stanovení odolnosti proti drcení 
 
 Norma ČSN EN 1097-2 popisuje referenční metodu, zkoušku los Angeles, používanou 
pro typové zkoušky a dále jako alternativní metodu pro stanovení odolnosti proti drcení 
hrubého kameniva a kameniva pro kolejové lože.  
 Norma ČSN EN 1097-2 se užívá pro přírodní, umělé a recyklované kamenivo.  
 
8.2.1 Metoda Los Angeles 
 
Podstata zkoušky 
 
 Vzorek kameniva se vloží do otáčivého bubnu, kde se k němu vloží ocelové koule. Vše se 
v otáčivém bubnu válí. Po dokončení otáčení se stanoví množství materiálu na sítě 1,6m. 
 
Postup 
 
 Do čistého bubnu se vloží ocelové koule a pak zkoušené kamenivo. Po uzavření se 
s bubnem 500krát otočí při stálé rychlosti. Poté se vzorek vyprázdní z bubnu do misky 
umístěné pod přístrojem. Vzorek se dále dle ČSN EN 933-1 analyzuje praním a proséváním 
s použitím síta 1,6 mm. Podíl zachycený na sítě 1,6 mm se suší při teplotě 110 °C, dokud není 
dosaženo ustálené hmotnosti. 
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Výpočet 
 
Součinitel Los Angeles se vypočte dle vzorce 
LA = (5000-m)/50 
kde  m-hmotnost zachycená na sítě 1,6 mm, v gramech 
 
8.2.2 Metoda drtitelnosti v rázu 
 
Podstata zkoušky 
 
 Vzorek kameniva se vloží do ocelového válce, kde se vystaví deseti nárazům beranu o 
hmotnosti 50 kg, padajícího z určené výšky. Rozsah podrcení se změří proséváním dílčí 
navážky s použitím pěti určených zkušebních sít. 
 
Postup 
 
 Do čistého moždíře se nasype vzorek kameniva, ručně se zarovná bez setřásání. Beran se 
zvedne do výšky 370 mm a deseti údery se spustí na vzorek. Po úderech se podrcený vzorek 
přemístí do misky a zváží se. Vzorek se dále dle ČSN EN 933-1 proseje přes následující síta : 
8 mm, 0,2 mm, 0,63 mm, 2 mm, 5 mm, 8 mm. Podíly, zachycené na sítech se zváží.  
Pokud se celková hmotnost vzorku po prosetí liší od původní hmotnosti o více než 0,5%, pak 
je nutné zkoušku drtitelnosti v rázu provést znovu na novém vzorku. 
 
Výpočet 
  
 Vypočítá se hmotnost na každém sítu a na dně, pro každou dílčí navážku, jako podíl 
v procentech hmotnosti M dílčí navážky před zkoušením. Vypočítá se procento hmotnosti 
propadů pěti sít. Hodnota drtitelnosti v rázu v procentech se vypočte dle vzorce 
SZ = M/5  
kde  M-je součet procentních podílů hmotnosti propadů každých z pěti zkušebních sít 
 
8.3 Metody pro stanovení kalifornského poměru únosnosti CBR 
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 Norma ČSN EN 13286-47  popisuje metodu pro laboratorní stanovení kalifornského 
poměru únosnosti. Zkouška je vhodná pro směsi s maximální velikostí částic do 22,4 mm. 
 
 
Podstata zkoušky  
 
 Pronikáním válcového pístu standardního průřezu při dané rychlosti do zkušebního tělesa 
směsi, která je uložena ve formě se stanoví vztah mezi silou a zatlačením. 
 
Zkušební těleso 
 
 Do formy, která je upevněna na podkladní desce do které se hutní směs, která se 
získala prosetím ze síta 22,4 mm. Po zhutnění se odstraní podkladní deska a zkušební vzorek 
se zváží. Vzorek lze použít hned nebo se nechá vyzrát. Zrání vzorku může probíhat třemi 
způsoby : 
- zrání při zamezení odpařování 
- zrání umožňující úplné nasycení 
- Zrání při zamezení vypařování po úplném nasycení 
 
Postup 
 
 Forma se upevní na podkladní desku, dále se uloží na zkušební těleso požadovaný 
počet přitěžovacích prstenců. Měřidlo penetrace se zajistí ve stálé poloze a zaznamená se 
počáteční nulové čtení. Zatížení na penetrační trn se použije tak, aby přírůstek byl přibližně 
1,27 mm/min.. Zaznamená se čtení zatížení na penetračních přírůstcích0,5 mm až do celkové 
penetrace nepřesahující 10 mm. 
 
Výpočet 
 
Každá naměřená hodnota síly se vynese na osu Y a příslušná penetrace trnu na osu X a 
těmito body se proloží křivka. Křivka by měla být konvexní ve směru osy X. Z křivky se 
přečtou síly v kN odpovídající penetraci 2,5 mm a 5,0 mm. Síly se vyjádří v procentech 
referenčních sil těchto penetrací. 
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8.4 Metoda pro stanovení zhutnitelnosti asfaltové směsi 
 
Podstata zkoušky 
 
Asfaltová směs se zhutňuje při předepsané teplotě působením různých zhutňovacích 
energií. Odvodí se křivka charakterizující objemové hmotnosti a zhutňovací energie. 
Zkoušku lze změřit dvěma postupy. Při prvním postupu se zhutňují dvě nebo více 
zkušebních těles různými úrovněmi zhutňovací energie a měří se jejich objemové hmotnosti. 
Při druhém postupu se použije jedno zkušební těleso a nárůst jeho objemové hmotnosti se 
stanoví po každém zhutňovacím úderu pěchu ze snížení jeho tloušťky. 
 
Postup 
 
Zhutňování rázovým zhutňovačem – lze použít oba postupy.  
Při prvním postupu se ke stanovení jedné hodnoty zhutnitelnosti se připraví a zhutní 
Marshallovo zkušební těleso pro každý počet zhutňovacích úderů. Počty úderů jsou 5, 15, 25, 
35, 50, 100 na každou stranu zkušebního tělesa. Stanový se objemová hmotnost zhutněných 
zkušebních těles dle EN 12697-6. 
Při druhém postupu se připraví a zhutní jedno Marshallovo zkušební těleso, které se zhutní 
100 údery na každou stranu tělesa. Měří se změna tloušťky zkušebního tělesa po každém 
úderu pěchu. Po vychladnutí zkušebního tělesa se měří tloušťka na čtyřech místech 
rovnoměrně rozložených po obvodu. Z těchto čtyř měření se vypočítá průměrná tloušťka 
zkušebního tělesa. 
Zhutňování gyrátorem – lze použít pouze pro druhý postup. 
Změna objemové hmotnosti asfaltové směsi podle počtu otáček ( min. 200 otáček ). Na jedné 
směsi se provádí min. tři zkoušky. Pro výpočet zhutnitelnosti se použije aritmetický průměr 
objemových hmotností. Stanový se maximální objemová hmotnost dle EN 12697-6. 
Zhutňování vibračním zhutňovačem - lze použít pouze pro první postup. 
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Zhutněná zkušební tělesa asfaltové směsi se připraví podle EN 12697-32 s výjimkou toho, že 
počátečního zhutnění se dosáhne po několika sekundách vibrací za použití velké zhutňovací 
patky o průměru 146 mm. Další zkušební tělesa se připraví při různých mírách zhutnění 
s celkovou dobou hutnění pro každou stranu zkušebních těles  10s, 15s, 20s, 30s, 60s a 120s. 
Pokud nedojde k nárůstu objemové hmotnosti po uplynutí 60s, omezí se celková doba hutnění 
na 60s, ale minimální počet zkušebních těles je 6.  Objemová hmotnost každého zkušebního 
tělesa se stanoví podle EN 12697-6. Dále se stanoví maximální objemová hmotnost směsidle 
EN 12697-5. 
 
Výpočet 
 
Zhutňování rázovým zhutňovačem  
Pro první postup se změna objemové hmotnosti zhutněných zkušebních těles se vyjádří jako 
funkce zhutňovací energie . 
 
kde  - objemová hmotnost zkušebních těles zhutněných při zhutňovací energie E1 
rázovým zhutňovačem v kg/m3 
  - matematicky vyjádřená max. objemová hmotnost v kg/m3 
   - matematicky vyjádřená počáteční objemová hmotnost v kg/m3 
 E1 - zhutňovací energie, vyjádřená hodnotou 42 Nm 
 C - zhutňovací odpor, vyjádřená hodnotou 42 Nm 
 
Pro druhý postup se změna převrácené hodnoty tloušťky hutněného zkušebního tělesa jako 
funkce zhutňovací energie. 
 
kde  - tloušťka zkušebního tělesa při zhutňovací energie E2, v mm 
  - matematicky vyjádřená minimální dosažitelná tloušťka zkušebního tělesa 
v mm 
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  - matematicky vyjádřená počáteční dosažitelná tloušťka zkušebního tělesa 
v mm 
 E2 - zhutňovací energie, vyjádřená hodnotou 21 Nm 
 T - zhutňovací odpor, vyjádřená hodnotou 21 Nm 
 
Zhutňování gyrátorem 
Změna mezerovitosti hutněného zkušebního tělesa jako funkce zhutňovací energie je 
vyjádřena rovnicí : 
 
kde  - mezerovitost pro provedený počet otáček gyrátoru v % 
  - vypočtená mezerovitost pro jednu otáčku gyrátoru 
 K - zhutnitelnost 
  - provedený počet otáček gyrátoru 
 
Zhutňování vibračním zhutňovačem 
Vztah mezi mezerovitostí a zhutňovací energií je vyjádřena rovnicí : 
 
kde  - rozdíl mezi mezerovitostí při s sekundách vibračního zhutňování na každé 
straně zkušebního tělesa a zbytkovou mezerovitostí v % 
  - vypočtený rozdíl mezi mezerovitostí při vibračním hutnění po dobu 1 s na 
každé straně zkušebního tělesa a zbytkovou mezerovitostí v % 
 k - zhutnitelnost 
 s - doba vibračního hutnění na každé straně v s 
 
 
 
 
 
 
 
53 
 
 
 
 
 
 
 
 
9. Zhodnocení použití recyklátů při stavbě pozemních komunikací 
 
 Jako obzvláště vhodné využití recyklátů se ukazuje použití při stavbě komunikací pro 
staveništní dopravu a to z důvodu dostupnosti na stavbě při demolicích, jejich vlastností a 
prodejní ceny, která je nižší než ceny přírodních nerostných materiálů obdobných vlastností i 
když je jejich výroba ekonomicky náročnější.  
 
 Recyklované kamenivo lze použít do spodních podkladních vrstev navrhovaných v 
běžných návrzích jako mechanicky zpevněná zemina (směsný recyklát), případně jako 
štěrkodrť (ŠD).  
 
 Betonový recyklát je možno použít do obrusných, ložních i podkladních vrstev vozovky. 
Asfaltové recykláty jsou velmi vhodné zejména pro technologie recyklace za studena na 
místě. 
  
 Ukázky jednotlivého použití jsou nakresleny v příloze 1 - 3. 
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10. Závěr 
 
 Recykláty ze SDO jsou vhodným materiálem pro použití v nejrůznější stavební činnosti, 
zejména se osvědčily při výstavbě a opravách inženýrských sítí a pozemních komunikací.  
 
 Kvalita a množství recyklovaných SDO stále stoupá. Pokud budou recyklované materiály 
dostatečně podpořeny také legislativními podmínkami, velmi brzy dojde k snížení těžby 
přírodních materiálů, a nahrazení těchto materiálů materiály recyklovanými, které mají v 
některých směrech vlastnosti dokonce lepší, než materiály přírodní. 
 
 Česká republika oproti jiným zemím Evropské unie ve zpracování a využití 
recyklovaných materiálů zaostává, avšak situace se každým rokem zlepšuje, a především v 
posledních letech dochází ke značnému rozvoji. Tento trend souvisí jednak s omezenými 
zdroji materiálů nových a hlavně s tlakem na minimalizaci odpadů ukládaných na skládky. 
 
 Je pravdou, že recyklované kamenivo z betonu, betonový recyklát do vrstev vozovek a 
jiných náročných aplikací, není dostupné v takovém množství, jaké je trhem požadováno, 
avšak pro řadu aplikací lze využít i cihelný recyklát. 
 
 Pro producenta certifikovaného recyklátu vždy vyplývá povinnost provádět počáteční 
zkoušky materiálu a zajišťovat výrobu v souladu s vydaným certifikátem systému řízení 
výroby. 
 
 Doporučuji provádět průkazní zkoušky při použití každého nového druhu inertního 
minerálního odpadu, na to musí navazovat i řízení shody. 
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 Použití recyklátů nižších jakostí (zejména cihelného) je jen otázkou zpracování 
průkazních zkoušek postupem podle příslušných ČSN platných pro dané použití. Zejména 
výhodné je použití těchto recyklátů v městských aglomeracích.  
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